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ВВЕДЕНИЕ 
 
В данной работе рассматривается проектирование производственной ли-
нии по изготовлению наружной рекламы. Заказчиком проекта является компания 
по предоставлению рекламных услуг, маркетинга и дизайна.    
Благодаря данному проекту будет создан план для расширения рекламного 
агентства «Ап Тайм плюс». Для выполнения поставленной цели необходимо по-
ставить ряд задач и решить их.   
После кризиса в 2008 году рынок печатной рекламы начал активно разви-
ваться. А именно, рост получила рекламная продукция, такая как: печатные СМИ, 
газеты, журналы, рекламные изделия, наружная реклама. Уверенный рост по всем 
видам производства печатной продукции продолжался до  
2011 года, именно тогда в первый раз было замечено что в производстве реклам-
ных изделий начался спад. В 2013 году проблемы уже начали касаться печатных 
СМИ, газет, журналов. Можно винить во всём нынешний кризис, но темпы про-
изводства книжной и бумажной продукции, давно шли на спад. Судя по объему 
Российского рынка рекламы в средствах распространения [1], возможно, дело в 
том, что люди стали меньше читать с бумажных источников и больше с электрон-
ных, это касается как рекламных, так и художественных изданий. Поэтому люди, 
которые размещают рекламу, стали больше акцентировать своё внимание на ин-
тернете, радио и телевидении, а также наружной рекламе. Ведь человек никогда 
не перестанет выходить на улицу, и её хочет он или нет, но будет видеть. Следо-
вательно, наружная реклама, а точнее, широкоформатная печать, является доста-
точно актуальной темой. Эта отрасль, которая вплоть до 2015 года (на который 
пришёлся пик кризиса) являлась единственной, которая показывала тенденции ро-
ста [1]. В этот период роста, от кризиса до кризиса, рынок наружной рекламы 
успел переполнится – не меньше 250 зарегистрированных компаний, которые 
предоставляют услуги по производству широкоформатной и интерьерной печати. 
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Но даже в сложившейся ситуации есть и положительные моменты, в такое время 
сложно конкурировать. Уже сейчас цены на наружную рекламу упали практиче-
ски до себестоимости. Тот, кто не сможет пережить это время будет вынужден 
уйти из этого бизнеса. Именно этот момент можно использовать для того, чтобы 
задуматься над открытием своей компании по производству наружной      рекламы. 
Когда рынок проредится, после окончания кризиса наружную рекламу ожидает 
неминуемый рост, чего нельзя сказать о книжной и бумажной продукции, по-
скольку данная продукция со временем становится всё менее популярна. 
На данный момент порог входа в бизнес широкоформатной печати не вы-
сок. Но начинать дело с того, чтобы взять и купить оборудование не очень обду-
манно, гораздо проще будет начать тем, у кого уже есть своё рекламное 
агентство, поскольку клиентская база уже сформирована, и остаётся лишь пред-
лагать дополнительные услуги по печати. Многие люди, приходя в агентства за 
помощью в продвижении своего дела, были бы рады получить максимально пол-
ный пакет услуг: экономя время и силы. 
Именно идея о расширении стала целью Рекламного Агентства «Up-Time», 
изначально занимавшейся предоставлением услуг по маркетингу и дизайну. 
Практически каждый клиент, который получал консультацию по интересую-
щему его вопросу, интересовался где возможно реализовать только что получен-
ный им макет баннера, плаката, или визитки. И конечно, с ростом клиентской 
базы стало очевидно, что необходимо продолжать вести клиентов от начала и до 
конца, тем самым, предоставляя максимально полный комплекс услуг. 
Тогда встал вопрос с определением области производства. Если делать 
производство большим, то часть оборудования всегда оставалась бы незадей-
ствованной, таких простоев хотелось избежать и добиться того чтобы всё обору-
дование использовалось с максимальной производительностью.  
Поэтому были проведены исследования, которые показали, что абсолютно боль-
шую часть клиентов интересовала широкоформатная, интерьерная печать.  
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Было решено создать линию по производству широкоформатной и интерь-
ерной печати. 
Цель проекта 
Целью проекта является создать линию широкоформатной печати. 
В результате данного проекта будет создана модель, благодаря которой ре-
кламное агентство сможет расширить свой вид деятельности, и сможет предо-
ставлять дополнительные услуги своим клиентам. А именно: широкоформатная 
печать, интерьерная печать, плоттерная резка, постпечатная обработка. 
Задачи проекта 
1) Определение направления развития производства; 
В данной задаче мы рассмотрим возможные пути развития производства и 
выявим наиболее перспективные направления; 
2) Выявление требований к производственной линии; 
В этой задаче нужно определить основные требования к выбранной произ-
водственной линии; 
3) Проектирование производственной линии; 
В итоге будет спроектирована производственная линия, приведены план 
помещения, примерные схемы инженерных сетей, а также список оборудования 
и его сравнительные характеристики. 
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1 Определение направления развития производства 
 
1.1 Исследование потребностей клиентов 
 
В тот момент, когда в рекламном агентстве «Up-Time» задумались о рас-
ширении, стало очевидно, что необходимо изначально определиться с областью, 
в которой они хотели бы создать своё производство. Для того, чтобы определить 
направление развития производства, было принято решение провести исследо-
вание по выявлению потребностей заказчиков. 
В анализе очень помогли статистические данные о заказах за последние  
3 года, благодаря которым стало возможно определить наиболее популярные же-
лания клиентов. Было обработано более 2000 заказов, все они были переданы 
подрядчикам. Расчёты выполнялись по следующему алгоритму: 
1. Количество полученных средств за конкретный вид продукта равен про-
изведению общей площади каждого материала на среднюю за 3 года стоимость 
готовой продукции для данного материала:  
 
𝑆б1  ∙  Цсрб1  =  Дб1,                                                                                                                                                  (1) 
 
где S – общая площадь;  
б1 – баннерная ткань первого вида; 
Цср – средняя цена на данный материал;  
Д – доход, полученный за конкретный вид продукции. 
 
2. Далее из полученного дохода необходимо вычесть затраты на матери-
алы, из-за большого временного промежутка берём среднюю цену на закупочные 
материалы: 
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Дб1  −  ЗЦср  =  П,                                                                                              (2) 
 
где ЗЦср – средняя цена на закупочные материалы; 
 П – прибыль. 
 
Расходы на краску безусловно также нужно иметь в виду, но рассчитать в 
конкретной ситуации это не представляет возможности, как и расходы на ремонт 
оборудования, зарплату печатника, коммунальные услуги, арендную плату за по-
мещение. Все расходы рассчитать возможно только примерно, к тому же доход 
полученный по выше представленным формулам, также нельзя считать оконча-
тельной цифрой, поскольку при расчётах не учитывались пост работы, такие как 
установка люверсов, склейка карманов, ламинирование и другие. К тому же, не 
была посчитана компенсация за перерасход материала, которую не представляет 
возможности посчитать, по имеющимся данным. Данные используемые при рас-
чёте позволят представить только примерные цифры, и не могут использоваться 
для расчёта рентабельности. Но всё же был проведён анализ, который показал 
наиболее перспективные пути для развития бизнеса. В таблице 1 приведены ре-
зультаты расчётов: 
 
Таблица 1 – Результаты расчетов 
Наименование материала Заказы, % Потенциальный доход, млн.руб. 
Баннерная ткань 66,3 7,51 
Пленки 30,0 1,78 
Бумага 2,0 0,03 
Фотообои 1,7 0,01 
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– 66,3 % заказов составляли баннеры, итого это 7,51 млн. рублей, что состав-
ляет 80,5 % от общего числа средств, которые потенциально могло полу-
чить агентство. 
– 30 % заказов различная самоклеящаяся плёнка, матовая, глянцевая, перфо-
рированная. В рублях составило 1,78 млн. рублей, в процентном соотно-
шение 18,9 %. 
– 2 % постерная бумага, фото бумага, 0,03 млн. рублей и 0,4 %. 
– 1,7 % фотообои, 0,01 млн. рублей и 0,2 %. 
Процент заказов и доход от производства визиток, листовок и другой мел-
кой полиграфии, существенно меньше представленных выше цифр, и руковод-
ством было принято решение не вкладывать средств в данный вид производства, 
оставив его на аутсорсинге и отложив идею о инвестициях в полиграфическое 
производство на неопределённое время. 
В общем оборот денежных средств на широкоформатную печать составил 
9,33 млн. рублей за 3 года. С учётом расходов, потраченных на материалы эта 
сумма равна 6,1 млн. рублей. В полученный результат не входит дополнительны 
услуги по предоставлению пост работ, так же не учитывался перерасход матери-
ала. Что по приблизительным расчётам могло бы увеличить данную сумму на  
20 % – 30 %.  
Анализируя эти данные, можно было говорить о том, что многие из них 
пересекаются, печатая на баннерной ткани, также можно печатать на плёнках, 
обоях, рулонной бумаге, при этом возможно заниматься пост работами, такими 
как: установка люверсов, склейка карманов, плотерная резка и ламинация.  
За несколько лет работы у агентства появилось много подрядчиков, ис-
пользуя их опыт и полученные данные, было решено сделать своё производство 
широкоформатной печати.  
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1.2 Широкоформатная печать 
 
Широкоформатная печать — это цифровая печать на рулонных материалах 
(виниловая пленка, бумага, баннерная ткань, сетка). Предназначена для изготов-
ления плакатов, растяжек и элементов более сложных конструкций наружной ре-
кламы. Печать производится на широкоформатных плоттерах различной ши-
рины. 
Готовая продукция, выполненная методом широкоформатной печати, 
представляет собой изображение, нанесенное на рулонный материал. 
Далее, в зависимости от целей рекламной кампании, продукция проходит через 
производственный цикл и предстает перед целевой аудиторией в виде реклам-
ных щитов, афиш, вывесок, перетяжек, витрин и прочих рекламных носителей. 
Широкоформатную печать можно условно разделить на два направления: 
для наружной рекламы и интерьерную. Как видно из определений, различия кро-
ются в области применения произведенной продукции. 
Интерьерная печать предполагает, что на изображение смотрят с неболь-
шого расстояния, следовательно, изображение может быть относительно неве-
лико, но должно быть предельно качественно, потому печать производится с вы-
соким разрешением от 720 до 2880 точек на дюйм. Также отличительной особен-
ностью интерьерной печати является отсутствие специфического запаха готовой 
продукции, что связано с особенностью технологии печати. Благодаря этим от-
личительным свойствам интерьерная печать идеально подходит для внутреннего 
оформления помещений и изготовления рекламных конструкций, которые пла-
нируется использовать в закрытом пространстве. 
Интерьерная печать используется для изготовления: 
– элементов оформления выставочных стендов и различных презентацион-
ных конструкций; 
– фотографий и репродукций картин для оформления помещений; 
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– POS-материалов (материалы, способствующие продвижению бренда или 
товара в местах продаж) таких как: плакаты, напольная графика, ростовые 
фигуру, мобайлы; 
– обоев, натяжных потолков с различными эффектами для эксклюзивного 
оформления интерьеров. 
Печать для наружной рекламы предназначена для нанесения изображений, 
которые должны быть видны издалека, их размеры могут достигать нескольких 
десятков метров в ширину, следовательно, мелкие детали менее важны, потому 
разрешение печати заметно ниже (150 – 360 точек на дюйм). 
Наружная реклама предполагает использование рекламного носителя вне 
помещения, следовательно, он должен быть устойчив к воздействию агрессив-
ной среды. Дождь, снег, перепады температуры, солнечный свет, сильный ветер, 
- все это может повредить носитель, потому технология широкоформатной пе-
чати для наружной рекламы предусматривает особую износостойкость продук-
ции, что нехарактерно для интерьерной печати. 
Широкоформатная печать, рассчитанная на размещение вне помещения, 
используется для: 
– изготовления перетяжек, баннеров, брандмауэров, указателей, вывесок и 
более сложных рекламных конструкций; 
– оклейки билбордов; 
– оформления витрин; 
– изготовление рекламных табличек; 
– брендирование транспортных средств; 
– изготовление сувенирной продукции. 
При правильном подходе к выбору широкоформатного плоттера возможно 
совмещение одного и другого вида печати, что означает экономию места и 
средств, а также более универсальное производство [2]. 
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1.3  Постпечатная обработка 
 
Плоттерная резка позволяет создавать рекламные изображения, которые 
могут быть смонтированы как на стандартную, так и нестандартную поверх-
ность. Вырезанные из самоклеящейся плёнки изображения используются 
при рекламном оформлении транспорта. Самоклеящуюся плёнку часто исполь-
зуют для оформления вывесок, различных витрин, торговых павильонов, выста-
вочных стендов и так далее.  
Процесс плоттерной резки виниловой пленки состоит из нескольких эта-
пов. Сначала делают макет в векторном формате в масштабе 1:1 в графическом 
редакторе. Затем с помощью плоттера изображение вырезают на самоклеящейся 
пленке с подложкой. Затем выбирают ненужные участки пленки, а оставшийся 
рисунок закатывают специальной монтажной пленкой. Основное преимущество 
технологии, состоит в том, что оборудование дает возможность выполнить ра-
боту качественно и точно, даже если плоттерная резка выполняется срочно. 
Дополнительно в пост печатную обработку должен входить следующий 
список предоставляемых услуг: 
– Склейка крупноформатных изображений; 
– Установку люверсов; 
– Склейка карманов; 
– Ламинация; 
– Перенос запечатанного материала на пластик (изготовление табличек) [3]. 
 
1.4  Вывод по главе 
 
В первой главе проведён анализ заказов, поступавших в компанию за по-
следние три года. Благодаря проведённому анализу было установлено наиболее 
перспективное развитие производства для конкретной компании. А именно ши-
рокоформатное производство для изготовления наружной рекламы.  
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2 Выявление требований к производственной линии 
 
2.1 Требования к рабочему помещению 
 
Рассмотрим основные требования, предъявляемые к помещениям произ-
водства. С помощью учебника Миронова Г. В. [4] и электронного ресурса [5] 
выделяем моменты, указанные ниже. 
Размер помещения, в котором находится принтер не должны быть менее 
40 м2, поскольку это минимальная рабочая зона принтера, установленная произ-
водителем. При этом рабочее место оператора, должно находится не ближе чем 
в трёх метрах от машины. 
 Следует учесть, что выполнение многих производственных операций тре-
бует наличие достаточно большого монтажного стола для производства пост пе-
чатной обработки. Поэтому рекомендуемая общая площадь производственного 
цеха 120 м2, при этом высота потолков от 2,5 м, до 3 м. 
Необходимо понимать, что данное производство имеет класс пожароопас-
ности В-1б, и наличие надежного и практичного аварийного выхода необходимо. 
По этой же причине помещение не должно содержать повышенного содержания 
пыли. 
Работа с красками предполагает наличие мойки (в помещении или на 
этаже). 
Освещение белым люминесцентным светом, желательна окраска в нату-
ральных серых или охристых тонах. 
Рабочая площадка должна обеспечивать строго горизонтальное располо-
жение принтера, не иметь неровностей.  
Покрытие пола антистатическое, пылеулавливающее (мрамор, керамика, 
керамогранит). 
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2.2 Электропитание и заземление 
 
Электрооборудование в непосредственной близости от рабочего места и 
отвечает стандартам безопасности. 
Желательно предусмотреть возможность резервного освещения (наличия 
мощных фонарей) на случай перебоев с электропитанием. 
Помещение подключено к сети электропитания (ток до 40 А), в наличии 
качественное заземление (сопротивление не выше 4 Ом). Возможность подклю-
чения принтера к отдельной электросети. 
Рекомендуется оснащение принтера и управляющего компьютера источ-
никами бесперебойного питания UPS (не менее 3 кВт) и стабилизаторами напря-
жения. 
 
2.3  Микроклимат в помещении, его влияние на процессе печати 
 
Помещение должно быть оборудовано вытяжкой и приточкой, мощность 
вентиляции должна обеспечивать оборот воздуха не менее четырех объемов по-
мещения в час, или в конкретном случае 576 м3/час, давление не ниже 120 мбар. 
Система отопления и вентиляции в помещении гарантирует                          
поддержание постоянной, стабильной температуры от 21 ºC до 28 ºC и   влажно-
сти 50 % – 80 %. Нарушение температурного режима в помещении значительно 
влияет на стабильность печати, так как при изменении температуры происходит 
и изменение вязкости чернил. Возникает необходимость подстройки напряжения 
на печатных головах для достижения стабильности, что создает значительные 
неудобства. Перепады температур во время рабочей смены так же нежелательны, 
поскольку это вызывает нестабильность работы оборудования. Для этого необ-
ходимо дополнительно установить обогревающее оборудование. 
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2.4 Неблагоприятное влияние статического напряжения 
 
Методика борьбы со статическим напряжением. 
Пониженная влажность так же создает большое количество проблем, глав-
ной из которых является повышенное накопление статического напряжения на 
поверхности материалов. Средством борьбы может стать увлажнители воздуха, 
обычный бытовой прибор, который не сложно найти в продаже. Экстремальным 
методом быстро поднять влажность может являться электрический чайник с от-
крытой крышкой или кастрюля с кипятком. Следует соблюдать соответствую-
щие меры безопасности при применении таких средств. Наибольшие проблемы 
со статикой возникают при снятии защитной пленки с поверхности листовых 
пластиков. Возможными путями борьбы со статикой могут стать: использование 
специализированных аэрозолей для удаления статики, так же можно протереть 
не запечатываемую поверхность материала влажной тряпкой. 
 
2.5 Обустройство рабочего места 
 
Рабочее место должно быть укомплектовано всем необходимым для про-
ведения работ по предпечатной обработке материалов, непосредственно печати 
и пост печатной обработки. Так же в наличии должны быть средства обслужива-
ния и технические жидкости для обслуживания станка: сольвент, безворсовые 
салфетки, ветошь, хлопчатобумажная ткань, хлопчатобумажные перчатки, рези-
новые перчатки. Инструменты для допечатной и пост печатной обработки мате-
риалов: ножи, резаки, металлические линейки, устройство для установки лювер-
сов, монтажный стол. Рабочее место должно быть спроектировано исходя из 
максимального удобства для рабочих. 
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2.6 Хранение материалов 
 
Место для хранения материалов должно обладать той же температурой и 
влажностью, что и помещение печати. Хранение баннеров - горизонтальное, но 
препятствующее слипанию баннера под собственным весом, при длительном 
хранение необходимо поместить баннерную ткань в тубу для транспортной пе-
ревозки. Хранение самоклеящейся пленки - после извлечения из транспортной 
упаковки только в вертикальном положении, обязательно в полиэтиленовом 
мешке. Любые манипуляции с плёнками необходимо проводить, только в хлоп-
чатобумажных перчатках, так как отпечатки пальцев остаются на поверхности 
незапечатанного материала, что в момент печати приводит к браку запечатывае-
мой поверхности. Хранение чернил и технических жидкостей - в отдельном по-
мещении с ограничением доступа посторонних лиц. Складирование производить 
в соответствии с рекомендациями на упаковке, так же если красящее средство 
состоит из легковоспламеняющихся элементов, необходимо хранить его в спе-
циально предназначенном для этого закрывающимся металлическом ящике, вы-
ложенным со внутренней стороны асбестом [4]. 
 
2.7 Вывод по главе  
 
Во второй главе были установлены основные требования к производствен-
ной линии для изготовления наружной рекламы, в дополнение хотелось бы от-
метить, что рекомендуется ежедневная влажная уборка помещения. От количе-
ства пыли напрямую зависит качество запечатанной продукции, а также техни-
ческое состояние станка для изготовления наружной рекламы. Для оператора 
принтера и дополнительного персонала рекомендуется использование сменной 
обуви и рабочей одежды [5]. 
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3 Проектирование системы 
 
3.1 Подбор необходимого оборудования (печатного, пост печатного) 
 
Широкоформатные принтеры 
На рынке представлено огромное множество широкоформатных принтеров, 
но из них необходимо было выбрать именно те, которые соответствовали бы кон-
кретно целям компании, а именно высокая производительность, подходящая сто-
имость, высокое качество, надежность в эксплуатации. Было выбрано несколько 
подходящих этим условиям машин. 
Первая модель фирмы Icontek серии А, выбор был обусловлен неплохой про-
изводительностью, а именно до 104 м²/час, так же относительно низкой рыночной 
стоимостью от 11 700 у.е. до 15 900 у.е. в зависимости от комплектации машины. 
К тому же, данная модель подходила по качеству печати до 720 dpi, что является 
верхним порогом для широкоформатной печати. Единственный ощутимый минус 
этой модели заключался в том, что по многочисленным отзывам конкретно об этой 
машине можно сложить отрицательное мнение, а именно, очень большое количе-
ство нареканий было о том, как данный принтер начинает вести себя после полу-
тора, двух лет эксплуатации.  По опыту одного из подрядчиков, который заявлял, 
что данная модель проработав у него на гарантии без единой поломки и удовле-
творяла всем условиям производства после окончания этой же гарантии начала 
постоянно ломаться, и намного хуже печатать. Безусловно, нельзя говорить о том, 
что данная модель сломается у вас сразу же после окончания гарантии, ведь состо-
яние машины зависит напрямую от условий её использования, а так как зачастую 
многие из них грубо нарушаются, то это и приводит к неминуемым поломкам. Лю-
бая машина рано или поздно начинает ломаться, но отсрочить этот момент помо-
жет соблюдение необходимых условий эксплуатации. Несмотря на это, большое 
количество нареканий на данную модель сложило не очень хорошее впечатление 
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об этой машине. Техническая характеристика Icontek А-серии [приложение Б, таб-
лица Б. 1]. 
Вторая модель фирмы Icontek D-серии, данная модель также имеет макси-
мальную ширину печати 3,2 метра, в отличии от предыдущей модели может быть 
укомплектована восьмью печатающими головками, что значительно увеличивает 
производительность, а до 240 м²/час. Ценная конкретной модели варьируется от 
15 880 у.е. до 26 490 у.е. в зависимости от комплектации. Но в отличие от преды-
дущей модели никаких серьёзных нареканий к надёжности данной машины не 
было найдено. В сервисном центре по этому поводу говорят, что данная модель 
менее капризна в обслуживании, и за счёт этого намного более надежная в эксплу-
атации. Единственный существенный негативный отзыв о данной машине заклю-
чался в том, что, парковочное место для каретки представляет из себя металличе-
скую пластину с прорезиненными на ней выступами, в которые заливается соль-
вент после чего в них устанавливаются головы. Примерно раз в год резинки пере-
сыхают, меняются на новые и начинаются проблемы с высыханием печатающих 
головок. Данная проблема решается модернизацией парковочного места, а именно 
заменой заводской металлической пластины, на толстый слой без ворсовой ткани, 
пропитанной сольвентом. Ткань не даёт быстро испарятся сольвенту, а плотно 
прижатая безворсовая ткань не позволяет засыхать печатным головкам. Главной в 
таком случае следить за тем чтобы все головки плотно прилегали к ткани. Техни-
ческая характеристика Icontek D-серии [приложение Б, таблица Б. 2]. 
Третья модель фирмы Infiniti серии FY-3208L, данная модель является про-
межуточным вариантом относительно тех принтеров о которых говорилось ранее, 
она может быть укомплектована восьмью печатающими головками типа  
SPT 510-35pl, что увеличивает максимальную скорость печати до 112 м²/час.  
Цена в максимальной комплектации из восьми голов достигает 19 000 у.е. 
В отличии от предыдущих примеров, на Infiniti в целом очень много нарека-
ний в плане электроники, на формах владельцы данных принтеров утверждают что 
Изм. Подпись Дата 
Лист 
       ДП 261202.65-031010071 ПЗ 
Кол.уч Лист № док 
  
  
  
   
19 
большая часть поломок связанна именно с некачественной электроникой, но при 
таком серьёзном минусе, сама машина может работать в таких микроклиматиче-
ских условиях при которых выше перечисленные машины не смогут показать 
должного результата печати, например рабочая температура двух предыдущих ма-
шин составляет от 20 oС до 30 oС при влажности от 40 % до 60 % , Infiniti же рабо-
тает при температурах от 15 oС до 35 oС при влажности от 20 % до 80 %. За частую 
в зимнее время года проблематично добиться необходимого микроклимата в боль-
шом помещении, при постоянной работе приточно-вытяжной системой вентиля-
ции, даже если приточка прогревает воздух до необходимой температуры. Техни-
ческая характеристика Infiniti серии FY-3208L [приложение Б, таблица Б. 3]. 
Интерьерные принтеры 
Из огромного множества интерьерных принтеров было выбрано две модели, 
подходящие заданным требованиям. 
Первая машина фирмы Mimaki серия CJV300-160, выбор пал именно на эту 
машины поскольку сам бренд Mimaki уже достаточно давно успел зарекомендо-
вать себя. Так же, данная модель очень хорошо подходила для изготовления ин-
терьерной продукции, максимальное качество печати 1440 dpi. В отличии от рас-
смотренных ранее широкоформатных принтеров, где для каждой краски исполь-
зовалось одна или две печатающих головки, в интерьерных моделях используется 
одна печатная головка для всех каналов краски, что существенно увеличивает ка-
чество за счёт уменьшения размера капли, но при этом значительно уменьшается 
скорость печати. Эта машина укомплектована двумя головами, что позволит уве-
личить скорость печати в двое, скорость печати достигает 106 м2/час. Максималь-
ная ширина материала составляет всего 1610 мм, этого достаточно чтобы изготав-
ливать различного вида рекламную продукцию на виниловых плёнках, бумаге, 
обоях, баннере. Следующим основным плюсом идёт этой машины является то, 
что она оснащена автоматической резкой, что позволяет использовать её не 
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только как интерьерный печатный станок, но и как режущий плоттер. Что позво-
лит сэкономить на приобретении отдельной машины для пост печатных процес-
сов. Цена на конкретно эту модель в комплектации из двух печатающих головок 
составляет 1,65 млн. рублей. 
Вторая модель фирмы Roland серии XR-640. Существенным отличием от 
предыдущей модели является качество печати, за счёт того, что Roland может пе-
чатать помимо стандартной модели CMYK также белой, серебряной, светло-чёр-
ной, светло-голубой, и светло-пурпурной красками. Что значительно увеличивает 
качество изображения. При этом он существенно теряет в скорости печати, почти 
в двое отстаёт от своего конкурента 49,1 м²/час. Цена на данную модель состав-
ляет 27 000 $. 
Режущие плоттеры 
Существует три вида двигателей, отличающихся по типу работы — это сер-
водвигатель, шаговый и микрошаговый.  
Серводвигатель – это двигатель, предназначенный для работы в широком 
диапазоне скоростей, обеспечивающий улучшенную плавность хода, пониженные 
вибрацию и акустические шумы. Как правило, в его состав включен датчик пози-
ции или скорости. Управление серводвигателем происходит с помощью преобра-
зователя частоты (инвертора). Главное отличие серводвигателя от обычного дви-
гателя в том, что он может управляться по скорости, моменту и положению, соот-
ветственно серводвигатель возможно использовать для задач позиционирования, 
слежения, контурной обратботки. 
Шаговый двигатель - это электрический двигатель, преобразующий цифро-
вой электрический сигнал в механическое движение. По сравнению с другими 
приборами, которые могут выполнять эти же или подобные функции, система 
управления, используемая в шаговом двигателе, обладает следующими суще-
ственными преимуществами: У системы управления нет обратной связи, обычно 
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необходимой для управления положением или частотой вращения; не накаплива-
ется ошибка положения; шаговый двигатель совместим с современными цифро-
выми устройствами. 
Микрошаговый двигатель - это двигатель который обеспечивает путь полу-
чения поля статора, вращающегося более плавно, чем в полно- или полушаговом 
режимах. В результате, обеспечиваются меньшие вибрации и практически бес-
шумная работа вплоть до нулевой частоты. К тому же меньший угол шага спосо-
бен обеспечить более точное позиционирование. 
Из всего выше перечисленного оборудования, после проведенного анализа 
было решено приобрести модель широкоформатного принтера для печати наруж-
ной рекламы Icontek D-серии в комплектации из восьми печатающих голов. Мак-
симальная ширина печати у данной модели составляет 3,2 метра, а разрешение 
печати до 720 dpi. Тип печатающих голов SPT 510/35 pl, где 510 – это количество 
дюз, а 35 pl – максимальный размер капли в пика литрах. Модель была выбрана 
исходя из финансовых возможностей фирмы, максимальное разрешение не соот-
ветствует качеству интерьерной печати, но соответствует необходимым требова-
ниям по качеству печати для наружной рекламы, высокая скорость печати дости-
гается за счёт восьми печатных голов, что позволяет печатать со скоростью             
68 м2/час в скоростном режиме, и до 34 м2/час в высоком качестве. Визуально в 
режиме высокого качества, печать практически невозможно отличить от интерь-
ерной. Также, при выборе учитывались данные анализа, который показал, что в 
реалиях данной фирмы, широкоформатная значительно преобладает над интерь-
ерной, даже учитывая тот факт, что в цене она гораздо дешевле интерьерной пе-
чати, общая цифра доходов от широкоформатной печати превалировала над инте-
рьерной. Если бы у фирмы была финансовая возможность купить машину которая 
бы отвечала и тем и другим требованиям, либо же купить две машины, это без-
условно увеличило бы доходы, но и первоначальные затраты увеличились. 
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В дополнение к печатному оборудованию было решено приобрести режу-
щий плоттер RIMAL, максимальная ширина загружаемого материала 1350 мм, 
данный размер был выбрал поскольку самым распространённым размером для 
плёнок считается 1260 мм, что идеально подходит как для печати на широкофор-
матном принтере, так и для режущего плоттера. Техническая характеристика ре-
жущего плоттера RIMAL [приложение Б, таблица Б. 4]. Эти машины в паре смогут 
значительно увеличить перечень выполняемых задач, так как напечатав изобра-
жение на плёнке с заранее установленными в макете метками реза, плоттер без 
труда сможет распознавать их и вырезать уже необходимую форму, зачастую это 
сувенирные наклейки, или различные рекламные вывески. 
Это основное оборудование необходимое для производства, но помимо него 
также было приобретено большое количество инструмента для изготовления таб-
личек, указателей, вывесок и более сложных рекламных конструкций.  
Что касается ламинирования и установки люверсов, то на этих аспектах 
было решено сэкономить, покупку ламинатора и машину для установки люверсов 
было решено перенести до лучших времен, а данные операции выполнять вруч-
ную. Пленка для ламинирования это двухслойная плёнка, с клеевым слоем и про-
зрачной основой, а для установки люверсов был приобретён ручной комплект для 
пробивания баннеров. 
 
3.2  Выбор помещения 
 
Было найдено подходящее помещение общей площадью 100 м2, оно разде-
лено на 3 комнаты. Первая комната, площадью 30 м2, оборудованна специаль-
ными воротами для более удобной загрузки и выгрузки материалов и готовой про-
дукции. В данной комнате хранится громоздкий материал, например, такой как 
сэндвич панели, рулоны баннерной ткани. Также комната используется как бокс 
для автомобилей, на которые в дальнейшем наклеивается плёнка. Следующая 
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комната, размером     36 м2, в ней находится печатная машина и рабочее место 
оператора. Вторая комната отделена от первой плотной баннерной тканью для со-
хранения и поддержания необходимого микроклимата, а также для более удоб-
ного перемещения в помещении. В комнате установлена приточно-вытяжная си-
стема вентиляции мощностью до 6 объемов помещения в час. 
Третья комната 36 м2 служит для выполнения различных пост печатных ра-
бот, в ней расположен режущий плоттер, монтажный стол, рабочее место опера-
тора, стеллаж для готовой продукции. Особенность данной комнаты заключается 
в большой свободной площади на полу, которая позволяет выполнять различные 
громоздкие процессы по пост печатной подготовке, такие как склейка крупнофор-
матных изображений, установка люверсов, склейка карманов, ламинация, перенос 
запечатанного материала на пластик. Схема помещения [приложение А]. 
 
3.3 Организация безопасности производства широкоформатной  
полноцветной печати 
 
Организация безопасности очень актуальный вопрос, который очень важен 
на данном производстве. В первую очень, необходимо было установить систему 
вентиляции, которая бы соответствовала данному оборудованию и объему поме-
щения. 
Химические вещества чернил и сольвента, используемые в оборудовании 
крупноформатной полноцветной печати – вредны для здоровья. Даже чернила но-
вых поколений не являются безвредными, а из-за их высокой стоимости для сни-
жения себестоимости печати большинство производителей предпочитают пользо-
ваться менее дорогими и более опасными для здоровья чернилами. Поэтому, ори-
ентироваться необходимо на наиболее вредные составы чернил и сольвента, для 
использования максимально эффективных приточено-вытяжных систем вентиля-
ции, что значительно уменьшит вред от токсичных паров. 
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Расчет мощности вентиляции производиться на основании данных о пре-
дельно допустимых концентрациях (ПДК) веществ в атмосфере производствен-
ного помещения для каждого из компонентов чернил. Эти данные можно полу-
чить в соответствующих органах контроля безопасности труда, экологической 
среды, Госсанэпеднадзоре, или из справочной литературы. Из практического 
опыта, средняя мощность вентиляции для наиболее опасных составов чернил 
должна составлять 5 – 6 вентилируемых объемов помещения в час. Поэтому, вы-
бирая производственное помещение, следует подбирать его оптимальным по пло-
щади и кубатуре, для снижения затрат на организацию вентиляции, в данном слу-
чае площадь помещения немного меньше заявленных требований, поэтому это 
позволит существенно сэкономить на вентиляции. Для работы трёхметрового 
принтера вполне достаточно неполногабаритного, с высотой потолков 4 м, поме-
щения площадью около 40 м2. Из расчета площади занимаемого оборудования 
плюс 1,5 м свободного пространства от принтера со всех сторон для свободного 
доступа к любым его частям. Не целесообразно содержать в производственном 
помещении склад материалов и участки до и пост печатной подготовки. То есть 
средний объем производственного помещения должен составлять примерно       
140 м3. 
Мощность вентиляции – производительность вентиляционной системы, из-
меряемой в м3/час, только косвенно связана с электрической мощностью вентиля-
ционных двигателей. Большее значение на производительность вентиляции имеет 
конструкция крыльчатки и система приточка-вытяжка. Воздух, выдуваемый из 
помещения, должен чем-то восполняться, иначе эффективность вентиляции резко 
падает, и в вентилируемом помещении создается разряженная атмосфера. По-
этому обязательно должна быть организована приточка. Для небольших объемов 
помещения, например, до 20 м2 площади под принтер 1,5 – 2 м подойдет пассивная 
приточка, то есть естественный забор воздуха из вне, через какой-нибудь проем в 
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стене или потолке. Для большей кубатуры помещения целесообразно организо-
вывать активную приточку, мощность которой должна быть на 1/3 меньше мощ-
ности вытяжки для эффективности вентиляции. Так как печатное производство 
подразумевает микроклимат в помещении, приточку необходимо оснастить воз-
душными тэнами, для нагрева поступающего в помещение воздуха из вне до нор-
мальной рабочей температуры помещения, которая рекомендуется около 22 oС. В 
условиях жаркого климата приточку целесообразно так же оснастить системой 
кондиционера, потому что повышенная температура в помещении также вредна и 
является дополнительным фактором повышения концентрации вредных веществ 
в воздухе. Как известно, чистота в помещении с крупноформатным принтером – 
фактор стабильности печати и имеет прямое влияние на ресурс печатных головок. 
Для поддержания чистоты в производственном помещении, приточку следует 
снабдить пылевыми фильтрами, с возможностью их быстрой и легкой замены. 
Все пары вредных веществ чернил и сольвента имеют более высокую плот-
ность по отношению к воздуху (за исключением метилэтилкетона), который в    
последнее время практически не используется в производстве чернил из-за его 
высокой пожароопасности), поэтому основной забор воздуха вытяжкой должен 
производиться снизу помещения на уровне пола. Однако около 1/3 испарений в 
момент сушки отпечатанного материала, на некоторое время поднимаются вверх, 
так как нагреваются термическими системами сушки принтеров, и постепенно, 
охлаждаясь до температуры воздуха в помещении, опускаются вниз. Поэтому 1/3 
мощности вентиляции необходимо распределить на кожух-раструб (зонт) распо-
лагаемый над запечатываемой поверхностью на уровне 40 – 50 см от таковой. За-
бор воздуха снизу целесообразно организовать по всему периметру помещения 
при помощи воздуховода на уровне пола, с решетками через каждый метр. Мощ-
ность забора локально должна иметь возможность регулировки при помощи за-
слонок в воздуховодах и на местах разветвления таковых, для того, чтоб можно 
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было распределить забор воздухе оптимальным образом. Если площадь помеще-
ния большая, то можно ограничиться локальным забором воздуха в зоне принтера, 
или прямо под ним, для этого необходимо установить машину на специально со-
оружённый пьедестал, через который будет проводится забор воздуха.  
С точки зрения пожарной безопасности, двигателя приводов вытяжки и при-
точки должны быть пожаро и взрыво безопасными. Целесообразно приобретать 
готовую систему: двигатель и крыльчатку смонтированных в улитке. Такие гото-
вые системы уже имеют расчетную производительность и выпускаются в различ-
ных инвариациях: по надежности, мощности, безопасности и цене. Воздухозабор-
ники прямоугольного сечения рекомендуются изготавливать по месту, из жести 
или оцинкованного железа, лучше нанять для этих целей опытных жестянщиков. 
Связать воздухозаборники в общую систему вентиляции удобнее всего при по-
мощи гофрированных воздуховодов требуемого диаметра. Если ваше производ-
ственное помещение находиться в многоэтажном здании, то мало обеспечить вы-
брос воздуха с вредными примесями за пределы помещения, на улицу. По прави-
лам безопасности, должен быть обеспечен подъем воздуховода на 3 метра над 
уровнем последнего этажа. Если производство находиться на нижних этажах или 
в подвале многоэтажного дома, то очень не хочется тратиться на изготовление 
воздуховода такой длинны, однако этот факт может стать камнем преткновения с 
органами ГСЭН, охраны окружающей среды и другими органами экологической 
безопасности. Нельзя также сбрасывать вредные выбросы с помещения в общую 
систему вентиляции здания, поскольку они будут попадать в другие помещения 
этого здания. В таком случае придется обеспечить вытяжку общей системы вен-
тиляции здания, что значительно увеличит необходимые мощности для приточно-
вытяжной системы вентиляции, что в свою очередь приведёт к существенному 
увеличению затрат на организацию данной системы, приведет к глобальному уве-
личению мощности и затрат на ее организацию. 
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Индивидуальные методы защиты. 
Бытует мнение, что респираторы защищают от вредных паров. Но это боль-
шое заблуждение. Респираторы эффективны в отношении аэрозолей и взвесей ча-
стиц, а не паров вредных веществ. От паров могут защищать противогазы, но ра-
ботать в них практически невозможно, полностью обезопасить от вредных приме-
сей воздуха могут только химические противогазы или дыхательные аппараты, но 
подобные устройства стоят дорого и также не удобны в работе. Так что лучшей 
безопасностью здоровья для сотрудников является грамотно организованная си-
стема вентиляции. 
 
О пожарной безопасности. 
Сольвент и чернила для крупноформатных принтеров относятся к легко вос-
пламеняющимся жидкостям (ЛВЖ), и их пары в определенных объемах в смеси с 
воздухом могут образовывать взрывоопасные смеси. Верно спроектированная си-
стема вентиляции практически исключает взрыва-пожара опасность, но правила 
пожарной безопасности требуют своей организации помещения и хранения чер-
нил и сольвента. По этим правилам ЛВЖ должны храниться в специально пред-
назначенном для этого закрывающемся металлическом ящике, выложенного из-
нутри асбестом. Помещение должно быть оборудовано средствами пожаротуше-
ния: огнетушителями порошкового типа, емкостью с песком, пожарным краном 
(гидрантом) с рукавом. В некоторых случаях обязательно наличие дополнитель-
ного аварийного выхода. В производственном помещении запрещается курить, и 
вообще допускать источников открытого огня. Дополнительные системы обо-
грева помещения должны иметь пожаробезопасные нагреватели закрытого типа. 
Отделка помещения должна производиться негорючими материалами, жалюзи из 
негорючих материалов, а электропроводка должна быть утоплена в стену и про-
кладываться в металорукаве. 
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Рекомендации по отделке помещений  
Под отделкой помещения подразумевается обработка пола, стен и потолка. 
Устройство цементной стяжки с последующим горизонтальным выравниваем, вы-
равнивающей смесью, под укладку керамической плитки, керамогранита и тому 
подобных материалов. Не рекомендуется делать расшивку при укладке керамиче-
ских напольных покрытий. Не допускается использования полимерных, ламини-
рованных, тканевых и ворсистых материалов в качестве полового покрытия. Же-
лательно использование керамического или металлического плинтуса. 
Стены необходимо оштукатурить влагостойкими строительными смесями с 
последующим выравниванием и загрунтовать влагостойкой грунтовкой. Так же 
возможна отделка стен ГКЛ (гипсокартон) или ГВЛ (гипсоволокно) на металли-
ческих профилях. ГВЛ предпочтительнее, так как материал влагостойкий.  
Окраску стен производить водоэмульсионными красками. Не допускается 
окраска поверхностей масляными красками по соображениям пожарной безопас-
ности, равно как и использования деревянных материалов плинтусов, подоконни-
ков и окон. Не желательно использование ПВХ материалов, подвесных или натяж-
ных потолков из-за низкой химической стойкости к реагентам краски и раствори-
теля. Цвет краски желательно подобрать охристого оттенка, так как в процессе 
работы маркость подобного колера будет менее заметна, равно как и выцветание 
и желтение от агрессивности среды. Не допустима отделка стен обоями или поли-
мерными материалами. 
 
3.4 Вывод по главе 
 
В третей главе было выбрано оборудование и помещение, соответствую-
щие ранее заявленным требованиям для производства наружной рекламы, а также 
удовлетворяющие требованиям безопасности. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе проведённой работы было определено направление развития про-
изводства и выявлены необходимые требования.  
Руководством компании на основе проделанной работы было выбрано сле-
дующее оборудование: Icontek D-серии 3308HD, комплектация из 8-ми печатаю-
щих голов, составила 19 500 $. 
Так же был приобретён режущий плоттер Rima на базе шагового двигателя 
стоимостью 980 $. 
Как вы могли заметить в данном перечне отсутствует интерьерный прин-
тер, это связано с тем, что в реалиях данной фирмы широкоформатная печать 
значительно преобладает над интерьерной. Если бы у компании была финансо-
вая возможность купить машину, которая бы отвечала и тем и другим требова-
ниям, либо же купить две машины, это безусловно увеличило бы доходы, но и 
первоначальные затраты увеличились. В дальнейшем хотелось бы надеется на 
то, что данный проект поможет развитию фирмы. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
План помещения 
 
.Рисунок А.1 – План помещения 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
Технические характеристики 
 
Таблица Б.1 – Техническая характеристика Iconteck А 
Модели НА FA 
Ширина печати, м 3,2  
Разрешение 720 dpi 
Тип печатающей головы SPT 510 SPT 1020 
Количество голов 4 / 6 4 
Количество цветов CMYK / CMYKLmLc 
 Скорость печати, м²/час 
Режимы 
Скоростной 52 104 
Стандартный 39 78 
Высокое ка-
чество 
26 54 
Тип чернил Сольвентные 
Интерфейс Windows NT/МE/XP/Vista/7 (Ru/En) 
РИП UltraPrint (PhotoPrint - опционально) 
Передача данных USB 2.0 
Носитель печати Бумага, баннер, сетка, самоклеящаяся пленка и др. 
Базовая комплектация 
Автоматическая система прочистка голов 
Автоматическая система подачи материала 
Трехступенчатая зона нагрева материала 
Вентилятора сушка материала 
Вакуумный прижим материала 
Дополнительная 
комплектация 
Дополнительный стол нагрева (для моделей FА включен в 
базовую комплектацию) 
Инфракрасная сушка материала (для моделей FА включен в базо-
вую комплектацию) 
Автоподмотка материала 
Габариты упаковки, м 4,50 · 0,88 · 1,34 
Вес брутто/нетто, кг 450 / 340  
Цена, у.е. от 11 700  15 900  
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Таблица Б.2 - Техническая характеристика Iconteck серии D 
Модель HD FD 
Ширина печати, м 3,2  
Разрешение 720 dpi 
Тип печатающей головы SPT 510 SPT 1020 
Количество голов 4 6 8 4 6 8 
Количество цветов CMYK 
CMYKL
mLc 
CMYK CMYK 
CMYKL
mLc 
CMYK 
 Скорость печати, м²/час 
Режимы 
Черновой 52 104 104 240 
Скоростной 34 68 86 172 
Стандартный 26 52 53 106 
Высокое 
качество 
17 34 43 86 
Тип чернил Сольвентные 
Интерфейс Windows NT/МE/XP/Vista/7 (Ru/En) 
РИП UltraPrint (PhotoPrint - опционально) 
Передача данных USB 2.0 
Носитель печати Бумага, баннер, сетка, самоклеящаяся пленка и др. 
Система прогрева 
материала 
трехзонная, раздельная, 
регулируемая 
четырехзонная, раздельная, 
регулируемая 
Система сушки 
отпечатка 
вентиляторный обдув 
вентиляторный обдув, 
инфракарасный прогрев 
Источник питания 50/60 Гц, 220±5% В, ≥4000 ВА 
Базовая комплектация 
Автоматическая система поканальной прочистки печатающих 
голов 
Программное средство RIP UltraPrint. 
Три индивидуально регулируемых зоны нагрева 
Мощная вентиляторная сушка материала 
Вакуумный прижим материала 
Крепление каретки на двух слайдерах 
Светодиодная подсветка блока голов и рабочего поля 
Дополнительная 
комплектация 
Дополнительный стол нагрева (для моделей FD включен в 
базовую комплектацию) 
Инфракрасная сушка материала (для моделей FD включена в ба-
зовую комплектацию) 
Автоподмотка материала 
Габариты упаковки, м 4,95 x 1,10 x 1,10  
Габариты оборудования, 
м 
4,80 х 1,00 х 1,45  
Вес брутто/нетто, кг 700 / 560  
Цена, у.е. 15 880  17 660  19 440  19 890  23 190  26 490  
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Таблица Б.3 - Техническая характеристика Infiniti серии FY-3208L 
Модель 04 08 
Ширина печати, м 3,2  
Разрешение 720 dpi 
Тип печатающей головы SPT 510 SPT 510 
Количество голов 4 8 
Количество цветов CMYK CMYK 
 Скорость печати, м²/час 
Режимы 
Черновой 
52 
34 
26 
17 
112 
86 
53 
43 
Скоростной 
Стандартный 
Высокое 
качество 
Тип чернил Сольвентные, экосольвентные 
Интерфейс Windows NT/МE/XP/Vista/7 (Ru/En) 
РИП UltraPrint (PhotoPrint - опционально), ONYX 
Передача данных USB 2.0 
Носитель печати Бумага, баннер, сетка, самоклеящаяся пленка и др. 
Система прогрева 
материала 
трехзонная, раздельная, 
регулируемая 
четырехзонная, раздельная, 
регулируемая 
Система сушки 
отпечатка 
вентиляторный обдув 
вентиляторный обдув, 
инфракарасный прогрев 
Источник питания 50/60 Гц, 220±5% В, ≥4000 ВА 
Базовая комплектация 
Автоматическая система поканальной прочистки печатающих 
голов 
Автоматическая система размотки-подачи материала 
Программное средство RIP UltraPrint 
Функция «умная печать» 
Три индивидуально регулируемых зоны нагрева 
Мощная вентиляторная сушка материала 
Вакуумный прижим материала 
Крепление каретки на двух слайдерах 
Светодиодная подсветка блока голов и рабочего поля 
Дополнительная 
комплектация 
Дополнительный стол нагрева 
Инфракрасная сушка 
Автоподмотка материала 
Габариты упаковки, м 5,50 x 0,75 x 0,84  
Габариты оборудования, 
м 
4,57 х 1,05 х 1,30  
Вес брутто/нетто, кг 850 / 650  
Цена, у.е. 17 000 19 000 
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Таблица Б.4 - Техническая характеристика режущего плоттера Rimal 
Модель Шаговый 
Максимальная ширина  
материала, м 
1,35 
Максимальная ширина реза, м 1,26 
Скорость при линейном резе, мм/сек от 12 до 800 
Скорость при криволинейном резе, 
мм/сек 
от 12 до 300 
Привод Шаговый 
Прижим резца, грамм от 50 до 510 
Точность повторного позиционирования, 
мм 
≤ 0,1 
Базовая комплектация 
Конструкция из алюминиевых сплавов; 
напольная стойка; 
оптический указатель для устройства позицио-
нирования; 
дополнительный программный модуль, позво-
ляющий производить резку из Corel Draw; 
подробная пошаговая инструкция по сборке, 
подключению и работе на плоттере. 
Дополнительные опции 
Корзина для материала; 
функция оптического позиционирования. 
Цена, у. е. 980 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
Плакаты презентации 
 
  
Рисунок В. 1 — Тема дипломного проекта 
 
 
            
 
Рисунок В. 2 — Цели и задачи 
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Рисунок В. 3 — График заказов 
 
 
 
 
 
Рисунок В. 4 — Виды широкоформатной печати  
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Рисунок В. 5 — Требования к производственной линии 
 
 
 
 
 
Рисунок В. 6 — Широкоформатные принтеры  
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Рисунок В. 7 — Интерьерные принтеры 
 
 
 
 
 
Рисунок В. 8 — Режущие плоттеры  
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Рисунок В. 9 — Заключение 
 
